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(57) Eine Spelcherzellenanordnung enthait in 
einem Halbleitersubstrat eine Vieizahl Speicherzellen, 
die jeweils mindestens einen Auswahltransistor aufwei- 
sen. der zwischen eine BHIeitung und ein Speicherete- 
ment geschaltet tst. Die Speicherzellen sind jeweils 



Ober eine erste Wortleitung und eine zweite Wortlertung 
ansteuerbar, wobei sich die erste Wortleitung und die 
zweite Wortleitung Kreuzen. Die Speicherzellenanord- 
nung ist insbesondere eine DRAM-Anordnung. 
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Beschreibung 

[0001] Speicherzellenanordnungen, Insbesondere 
DRAM-Anordnungen, ROM-Anordnungen. EPROM- 
Anordnungen und EEPROM-Anordnungen, weisen 5 
eine Vielzahl von Speicherzellen auf, cfie meist matrix- 
fOrmig'angeordnet sind. Die einzelnen Speicherzellen 
sind dabei jeweils Ober eine Bitieitung und eine Wc^lei- 
tung ansteuerbar. Die Speicherzellen weisen jeweils ein 
Speicherelement auf. in dem Information gespeichert io 
isl. Die Speicherung der Information erfolgt zum Bei- 
spiel uber eine in einer Speicherkapazitdt gespeicherte 
Ladung, uber eine auf einem floatenden Gate gespei- 
cherte Ladung. Oder uber Eigenschaften eines Transi- 
stors, zum Beispiel der Einsatzspannung. oder Qber das is 
Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein einer leiten- 
den Verb'ndung zur Bitieitung. 
[0002] Zum Auslesen der Information werden die ein- 
zelnen Speicherzellen sequentiell uber die zugehOrige 
Wortleitung und Bitieitung angesteuert und (fie Infonna- so 
tion durch Spannungs- oder Strombewertung ausgele- 
sen (siehe zum Beispiel Y. Nakagome et a), IEEE 
Journal of Solid-State Circuits, Vol. 26. Nr. 4, 1991, Sei- 
ten 465 bis 470). Die Strombewertung ist bezOglich der 
Lesegeschwindigkeit der Spannungsbewertung vorzu- 25 
Ziehen, sie erfordert jedoch einen ertiOhten Schaltungs- 
aufwand. Zur Beschleunigung des Lesevorgangs 
werden vielfach mehrere, zum Beispiel 256 Speicher- 
zellen zu einem Zellenblock zusammengefaOi Die ein- 
zelnen ZellenblOcke werden dann parallel ausgelesen. 30 
Der Auslesevorgang in dem einzelnen Zellenblock 
erfolgt jedoch nach wie vor sequentiell. 
[0003] In etektrisch beschreibbaren Speicherzellenan- 
ordnungen, zum Beispiel DRAM-Anordnungen oder 
EEPROM-Anordnungen, wird zum Einschreiben von 3S 
Information die jeweilige Speicherzelle ebenfalls Ober 
die zugehOrige Bitieitung und die Wortleitung angesteu- 
ert Gierchz^tig wird die Brtlertung mit einem Span- 
nungspegd beaufschlagt, der d^ einzuschreiberKjen 
lnformatk)n entspricht Das Einschreiben der Informa- 4o 
tk)n erfolgt sequentiell in alle Spek^herzellen. Dabei 
muB die Bitieitung jedesmal von einem Spannungszu- 
stand zum anderen Spannungszustand umgeladen 
werden. Dieses ist mit einem Verbrauch elektrischer 
Leistung vertxjnden, der insbesoruJere beim Einsatz 45 
der Speicherzellenanordnur^ in mobilen Gerdten wie 
zum Beispiel MoUltelefone, Notebook-Computer, 
Datenbankrechner oder PDA (Personal Digital Assi- 
stant) als stOrend empfunden wind. 
[0004] Bei DRAM-Anordnungen tritt darOber hinaus so 
das Protriem auf. daB die gespeicherte Information in 
regelmaSigen Zeitabstanden wieder aufgefrischt wer- 
den mu3. Dazu wird die Information zundchst sequenti- 
ell aus den Speicherzellen ausgelesen und 
anschlieBend wieder eingeschrieben. Auch hier tritt ss 
unerwOnschter Leistungsverttrauch auf. 
[0005] Ein weiteres Problem bei DRAM-Anordnungen 
steitt die von Speichergeneration zu Speichergenera- 



tion zunehmende Speicheidichte dar. Damit verbunden 
ist das Erfordemis einer erhOhten Packungsdtehte, das 
heiBt einer Verringerung des Pfatzbedarfs pro Speicher- 
zelle. Aus DE 19 519 160 Cl ist eine DRAM-Zellenan- 
ordnung bekannt die mit einer Speicherzellenfldche 
von 4F^ herstellbar ist, wobei F die in der jeweiligen 
Technologie minimal hersteilbare StrukturgrOBe ist Pro 
Speicherzelle ist dabei ein vertikaler MOS-Transistor 
vorgesehen. dessen erstes Source-ZDrain-Gebiet mit 
einem Speicherknoten eines Speicherkondensators 
vertxjnden ist. dessen Kanalgeblet ringfOrmig von einer 
Gateelektrode umschlossen wird und dessen zweites 
Source-ZDrain-Gebiet mit einer vergrabenen Bitieitung 
verbunden ist. Die Gateelektroden von entlang einer 
Wortleitung benachbarten vertikalen MOS-Transistoren 
grenzen dabei aneinander und bllden gemeinsam die 
Wortleitung. 

[0006] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde. 
eine Speicherzellenanordnung anzugeben, die auf ver- 
besserte Weise ansteuert)ar ist. Insbescvidere soli die 
Speicherzellenanordnung mit einer Speicherdichte her- 
stellbar seia wie sie in den Giga-Bit^enerationen 
erforderlk^ Ist. Ferner soil ein Herstellverfahren und ein 
Betriebsverfahren for eine solche Speicherzellenanord- 
nung angegeben werden. 

[0007] Dieses Problem wird gelOst durch eine Spei- 
cherzellenanordnung genndB Anspruch 1. ein Verfahren 
zu deren Herstellung gemdB Anspruch 12 sowie durch 
Verfahren zu deren Betrieb gemaB Anspruch 1 9 und 20. 
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den 
abhdngigen AnsprOchen hervor. 
[0008] Es ist ein Halbleitersut)strat mit einer Vielzahl 
Speicherzellen vorgesehen. Die Speicherzellen weisen 
jeweils mindestens einen in Bezug auf eine Hauptf Idche 
des Halbleltersubstrals vertikalen Auswahftransistor 
auf, der mit ^nem Speicherelement verbunden ist Vor- 
zugsweise ist der Auswahltransistor zwischen eine Bit- 
ieitung und das Speicherelement geschaltet. Die 
Bitleitungen kOnnen jedoch auch anders verschaltet 
sein. Die Speicherzellen sind jeweils Qber eine erste 
Wortleitung und eine zweite Wortleitung ansteuert>ar, 
wobei sich die erste Wbrtleitung und die zweite Wortlei- 
tung kreuzen. Die Ansteuerung einer Speicherzelle 
erfolgt nur Qber die erste Wortleitung und die zweite 
Wortleitung. Dadurch kOnnen Bitleitungen parallel aus- 
gelesen werden. 

[0009] im Fall einer elektrisch beschreibbaren Spei- 
cherzellenanordnung werden die Speicherzellen eben- 
falls jeweils Qber die erste Wortleitung und die zweite 
Wbrtleitung angesteuert Die Bitieitung wird nur zum 
Aniegen des der Information entsprechenden Span- 
nungspegels und nicht zur Ansteuerung verwendet. 
Daher k6nnen zum Einschreiben einer einem vorgege- 
benen Spannungspegel entsprechenden Informatfon 
alle Bitleitungen mit dem vorgeg^enen Spannungspe- 
gel beaufschlagt werden. Ober die ersten Wortleitungen 
und die zweiten Wortleitungen werden diejenigen Spei- 
cherzellen angesteuert. in denen die zugehOrige Infor- 
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mation gespeichert werden soil. Diese wird in einem 
Takt in alio entsprechenden Speicherze!!^ elnge- 
schrleben. Zum Einschreiben etner digitalen Infonma- 
tion sind daher zwei Vbrgdnge ausreichend: erstens 
parall eles Einschreiben einer .Etns** und zweitens paral- 5 
leles Einschreiben einer „Nu!r. Dadurch beschleunigt 
sich der Schreibvorgang erheblich im Vergieich zum 
Stand der Technik. Daruber hinaus muB die Bitteitung 
nur so oft umgeladen werden. wie es der Anzahl der 
unterschiedlichen Infbrmationen entspricht. Im Fall w 
einer digitalen Information mu6 die Bitteitung nur zwei- 
mal umgeladen werden. Dadurch wird der Leiskungs- 
verbrauch reduziert 

[0010] Im Fall einer DRAM-Anordnung wird dieses 
auch for das Auffrischen der Information (refr^) aus- is 
genutzt. Vorzugswetse wird dabel die gespeicherte 
Information Ober ein Schieberegister ausgelesen. Das 
im Schieberegister gespeicherte Datenwort wird nach- 
folgend zur Ansteuerung der ersten Wortiettungen und 
der zweiten Wortleitungen venwendet. wobei die Bitlei- zo 
tung auff die jeweiligen Spannungspegel gelegt wird. 
[001 1 ] Bedingt durch die im Vergieich zum Stand der 
Technik wesentlich geringere Anzaht von erforderlktien 
Umladevorgdngen der Bitteitung wird der Leistungsver- 
brauch beim Einschreiben sowie beim Auffrischen von 25 
Information deutlich verringert. 
[0012] Als l-lalbleitersubstrat ist insbesondere eine 
monokristalline Sitlziumscheibe Oder die monokristal- 
line Siliziumschicht eines SOI-Substrats geeignet. 
[0013] Als Speicherelement sind atle in Speicherzei- 30 
lenanordnungen Qblicherweise venvendeten Speicher- 
elem^e geeignet Insbesondere sind Speicher- 
elemente geeignet. die MOS-Transistoren mit unter- 
schiedlichen elektrischen Eigenschaften aufweisen, wie 
sie vielfach in ROM-Anordrujngen venwendet werden, 3S 
Leitungsunterbrechungen, wie sie in ROM-Anordnun- 
gen venvendet werden. Schmelzsk^herungen (soge- 
nannten fuses). MOS-Tranststoren mit floatendem Gate 
sowie Speicherkapazitaten geeignet. 
[0014] Es liegt im Rahmen der Erfindung. die Spei- <o 
cherzellenanordnung als DRAM-Anordnung auszuge- 
stalten. In diesem Fall ist sowohl der Vorteil des 
schnelleren Datenzugriffs beim Lesen und Schreiben 
von Information als auch der Vorteil des geringeren Lei- 
stungsverbrauchs beim Schreiben und Auffrischen der 45 
Information nutzbar. In der DRAI\4-Anordnung ist das 
Speicherelement vorzugsweise als Speicherkapazitat 
ausgestaltet die sowohl im Halbteitersubstrat. ins- 
besondere als Grabenkondensator, als auch an der 
Hauptfiache des HalUeitersubstrats bzw. oberhalb der so 
Hauptfiache des Halble'itersubstrats. tnsbesorvJere als 
Stapelkondensator. realisiert sein kann. Als Kbndensa- 
tordielektrikum sind die ubiichen Speicherdielektrika 
geeignet insbesondere Siliziumoxid. Kombinationen 
aus SiliziurTX>xid und Siliziumrdtrid Oder Hochepsiton- ss 
Dielektn*ka wie zum Beispiel BST (Barium-Strontiunv 
Titanat). Ta205 Oder SBT (Strontium-Wisnnuth-Tanta- 
lat). 
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[0015] Gema8 einer Ausgestaltung der Erfindung 
werden mehrere der Speicherzellen zu einem Zellen- 
block zusammengefaOt. Die Specherzellen jedes Zel- 
lenblocks sind mrt einer gemeinsamen Bitleitung 
vertxjnden. Dieses hat den Vorteil. daB der Bitleitungs- 
widerstand reduziert wird. Ferner ergeben sich dadurch 
neue Freiheiten fur das Design des Leseverstdrkers. 
[0016] Es liegt im Rahmen der Erfindung. daB die 
Speicherzellen jeweils einen ersten Auswahitransistor 
und einen zwe'rten Auswahltranststor aufweisen, die in 
Reihe zwischen die Bitleitung und das Speicherelement 
geschaltet sind. Dabei ist der erste Auswahitransistor 
von der ersten Wortleitung und der zweite Auswahitran- 
sistor von der zwe'rten Wbrttertung ansteuerbar. Dabei 
kOnnen im Hinblick auf eine erhohte Packungsdichte 
benachbarte Speicherzellen jeweils einen gemeinsa- 
men ersten Auswahitransistor und eine gemeinsame 
erste Wortleitung aufweisen. Die benachbarten Spei- 
cherzellen weisen unterschiedliche zweite Auswahltran- 
sistoren und unterschiedliche zweite Wortteitungen auf. 
Sie sind dann jeweils Qber die gemeinsame erste Wort- 
leitung und die unterschiedlichen zweiten Wortleitungen 
ansteuerfc)ar. 

[0017] GemSB einer Ausgestaltung der Erfindung sind 
zwei l^enachbarte Speicherzellen mit einem gemeinsa- 
men ersten Auswahitransistor und unterschiedlichen 
zweiten Auswahttransistoren in einer Halbieitersdule 
angeordnet Die Halbieitersdule grenzt an die Hauptfld- 
che des Halbleitersubstrats an und weist Ranken auf, 
die die t-lauptfldche des Halbleitersubstrats kreuzen. 
Sie wird insbesondere durch im wesentlichen parallel 
verlaufende erste Graben und im wesentlich parallel 
vertaufende zweite Grdben. die einarxier kreuzen. defi- 
niert Der gemeinsame erste Auswahitransistor ist als 
vertikaler MOS-Transistor ausgebiklet. dessen Gate- 
elektrode an mindestens &n&t Flanke der HalWeiter- 
saule angeordnet ist Im Bereich der Hauptfiache sind 
die zweiten Auswahttransistoren der t>etden benactter- 
ten Speicherzellen als ptanare MOS-Transistoren ange- 
ordnet Die Gateelektroden der zweiten Auswahttran- 
sistoren belinden sich jeweils oberhalb der Hauptfldche 
der Hatbleitersaule. Sie sind Bestandteil der unter- 
schiedlichen zweiten Wortleitungen. Die Gateetektrode 
des gemeinsamen ersten Auswahttransistors ist 
Bestandteil der ersten Wortleitung. Die benachbarten 
Speicherzellen sind in einer Halbieitersdule angeord- 
net. 

[0018] In dleser Ausgestaltung 6& Erfindung ist es 
vorteilhaft. die erste Gateelektrode des gemeinsamen 
ersten Auswahttransistors ringfOrmig auszubilden, so 
daB cfiese die Halbieitersdule umgibt Werden die Halt>- 
leitersdulen von enttang einer der ersten Wortleitungen 
benachbarten Speicherzellenpaarm so angeordnet. 
daB ihr Abstand geringer ist ats die Dicke der ersten 
Gateelektroden parallef zur Hauptfldche. so grenzen die 
ersten Gateelektroden benachbarter Halbleitersdulen 
anelnander an und bilden auf diese Weise die erste 
Wortleitung. Quer zur ersten Wortleitung ist der 
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Abstand benachbarter Halbleitersaulen grOBer als die 
doppelte Dicke der ersten Gateelektroden parallel zur 
Hauptfldche. Die erste Wortleitimg IdIM sich in diesem 
Fall durch selbs^ustierende ProzeBschritte, das heiBt 
ohne Einsatz von zu justierenden Masken herstellen. 5 
[0019] Es liegt femer im Rahmen der Erfindung. den 
ersten AuswahHransistor und den zweiten'Auswahltran- 
sistor jeweils entlang mindestens einer Flanke einer 
Halblertersdule anzuordnen, die an die Hauptf Iftche des 
Halblettersubstrats angrenzt und die die Hauptfldche 10 
kreuzende Ranken aufweist. Der erste Auswahltransi- 
stor und der zwerte Auswahitransistor sind dabei Qber- 
einander angeordnet. Eine erste Gateelektrode des 
ersten Auswahltransistors und eine zweite Gateelek- 
trode des zweiten Auswahltransistors grenzen dabei an is 
die jeweilige Ranke der Halbleitersdule an. 
[0020] Es liegt im Rahmen der Erf indung, da8 in die- 
ser Ausgestaltung die erste Gateelektrode und die 
zweite Gateelektrode die Halbleitersdule jeweils ringfOr- 
mig umgibt. Vorzugsweise wird diese Ausgestaltung 20 
dadurch hergestellt, daB In der Hauptf Idche des Halblel- 
tersutistrats erste Graben und zweite Graben geatzt 
werden. Die ersten Grdben verlaufen untereinander 
jeweils im wesentlichen parallel. Die zweiten Graben 
verlaufen untereinander ebenlalls im wesentlichen par- 25 
allel. Die ersten Graben und die zweiten Graben kreu- 
zen einander. Je zwei benachk>arte erste Graben und 
zweite Grdben definleren dabei eine der Halbleitersau- 
len. Vor der Herstellung der ersten Gateelektroden wird 
der Querschnrtt der Halbleitersaulen durch mindestens 30 
eine Hilfsstruktur vergrOBert so daB der At)Stand 
benachbarter Halbleitersaulen in Richtung der ersten 
Wortleitungen geringer als in Richtung der zweiten 
Wortleitungen 1st. Im Bereich der zweiten Wortleitungen 
wird mit Hilfe mindestens ener zweiten Hilfsstruktur der 3S 
Querschnitt der Halbleitersaulen so vergrOBert, daB im 
Bereich der zweiten Wortleitungen der Abstand zwi- 
schen benachbarten Halbleitersaulen in Richtung der 
zweiten Wortleitungen geringer ist als in Riditung der 
ersten Wortleitungen. Die ersten Wortleitungen und die <o 
zweiten Wortleitungen werden dann selbstjustiert zum 
Belspiet durch Abscheidung einer Schlcht und anisotro- 
pes Ruckatzen der Schicht im Sinne einer Spacert)il- 
dung hergestellt. Da der Abstand benachbarter 
Halbleitersaulen in der einen Richtung geringer als in 4S 
der anderen Richtung ist grenzen benacht}arte Gate- 
elektroden in der Richtung mit geringerem Abstand 
aneinarKler an, wahr&xl sie in der Richtung mit dem 
grOBeren Abstand voneinander beabstandet sind. Auf 
diese Weise entstehen kettenartige Leitungen, die par- so 
allel zueinander verlaufen. In dieser Ausgestaltung 
weist jede Halbleitersaule &ne Speicherzelle auf. 
[0021] Es liegt im Rahmen der Erfindung, daB die 
Speidierzellen jeweils nur einen Auswahltransistor auf- 
wetsen, der uber die erste Wortleitung und die zwerte 55 
Wortleltung ansteuert)ar ist. Der Auswahltransistor ist 
insbesondere als MOS-Transi^or realisiert der zwi- 
schen Source- und Draingebiet zwei Gateelektroden, 



die Teil der ersten Wortleitung bzw. Teil der zweiten 
Wortleitung sind, aufweist. Dabei wind ausgenutzt. daB 
das Streufekl der ersten Wortleitung und das Streufeld 
der zweiten Wbrtleitung uberlappen. so daB durch 
Ansteuerung Dber die erste Wortleitung und die zweite 
Wortleitung ein durchgehender leitfahiger Kanal ein- 
schaltbar ist. In Bezug auf die erzielbare Packungs- 
dichte ist es dabei vorteilhaft, den Auswahltransistor an 
den Ranken einer Halbleitersaule, die durch benach- 
barte erste Graben und zweite Graben. die sich kreu- 
zen, begrenzt wird, anzuordnen und die erste 
Wortleitung und die zweite Wortleitung an Ranken der 
Haltrieitersaule Qbereinander anzuordnen. Betrdgt die 
Breite und der gegenseitige Abstand der ersten Graben 
sowie der zweiten Grdben jeweils erne mrnimal ho^ell- 
bare StrukturgrdBe F, so laBt sk:h die Speicherzellenan- 
ordnung mit einem Rdchenbedarf pro Speicherzelle 
von realisieren. 

[0022] Die Halbleitersaulen kOnnen sowohl durch 
Atzen der Graben in einem Halbleitersubstrat als auch 
durch selektive Epitaxie innerhalb von Offnungen einer 
gitterfOrmigen Isolationsstruklur gebiWet werden. Die 
gitterfOrmlge Isolationsstruktur definiert im zwerten Fall 
den Verlauf der Graben. 

[0023] Da jede Speicherzelle uber die erste und die 
zweite Wortleitung ansteuerbar ist. laBt sich die Spei- 
cherzeilenanordnung durch entsprechende Ansteue- 
rung der ersten und zweiten Wortleitungen im Sinne 
einer Folded-Bitline-Architektur betreiben. 
[0024] Im fblgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung, die in den Figuren dargesteltt sind. naher 
eriautert 

Rgur 1 zeigt einen Schnitt durch ein Halbleitersub- 
strat mit einer ersten Grabenmaske. 

Figur 2 zeigt den Schnitt durch das Halbleitersub- 
strat nach einer ersten Grabenatzung. 

Rgur 3 zeigt den Schnitt durch das Halblertersii>- 
strat nach BIMung einer zweiten Graben- 
maske. 

Rgur 4 zeigt den in Rgur 3 mit IV-IV bezeichneten 
Schnitt Der in Rgur 3 gezeichnete Schnitt 
ist in Rgur 4 mit Ill-Ill t^eichnet 

Rgur 5 zeigt den in Figur 4 dargestellten Schnitt 
nach einer zwerten Grabenatzung. 

Rgur 6 zeigt den in Figur 3 dargestellten Schnitt 
nach Biidung einer ersten dielektrischen 
Schicht und einer ersten teitfahigen 
Schicht. 

Rgur 7 zeigt den in Rgur 6 mrt Vll-Vll bezeichne- 
ten Schnitt. Der in Rgur 6 dargestellte 
Schnitt ist in Rgur 7 mit VI-VI bezeichnet 
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FigurS 



Figur9 



Rgur 10 



Rgur 11 



Rgur 12 



zeigt den in Rgur 6 dargesteilten Schnitt 
durch das Halbleitersubstrat nach Bildung 
erster Wbrtteitungen, einer zwerten dielek- 
trischen Schicht und zweiter Wortieitun- 
gen. 

zeigt den in Rgur 8 mrt IX-IX bezel^neten 
Schnitt. In Rgur 9 1st der in Rgur 8 darge- 
stelHe Schnitt mit Vill-VIII bezeichnet. 

zeigt den in Rgur 8 dargesteilten Schnitt 
nach Bildung von ersten n^-dotierten 
Get>ieten und zweiten n'*^-dotierten Qebie- 
ten sowie nach Abscheidung einer Zwi- 
schenoxidschicht, Offnung von Montakten, 
nach Bildung eines Kondensatordielektri- 
kums und einer Kbndensatorplatte. 

zeigt den in Rgur 10 trvi XI-XI bezeichne- 
ten Schnitt. In Rgur 1 1 ist der in Rgur 10 
dargestdlte Schnitt mit X-X bezeichnet. 



Rgur 19 



Rgur 20 



10 



IS 



20 



Rgur 21 



Rgur 22 



Figur 23 



zeigt den in Rgur 10 und Rgur 11 mit XII- 

XII bezeichneten Schnitt. Die in Figur 10 

und Rgur 11 dargesteilten Schnitte sind 25 Rgur 24 

mit X-X bzw. XI-XI bezeichnet. 



zeigt den in Rgur 18 mit XIX-XIX bezeich- 
neten Schnitt In Rgur 19 ist der in Rgur 18 
dargestelite Schnitt mit XVIII-XVIII 

bezeichnet. 

zeigt den in Rgur 18 dargesteilten Schnitt 
nach RQckdtzen der ersten HiHsstrukturen. 
BiWen eines zweiten Gatedielektriloims, 
zweiter Wortleitungen und einer dritten Iso- 
lationsstruktur sowie nach einer Implanta- 
tion. 

zeigt den in Rgur 20 mit XXI-XXI bezeich- 
neten Schrtitt. In Rgur 21 ist mit XX-XX der 
in Rgur 20 dargestelHe Schnitt eingetra- 
gen. 

zeigt den in Rgur 20 dargesteilten Schnitt 
nach Bildung eines Kbndensatordielektri- 
kums und einer Kondensatorplatte. 

zeigt den in Rgur 22 mH XXIII-XXIII 
bezeichneten Schnitt. 

zeigt den in Rgur 22 mit XIV-XIV bezeich- 
neten Schnitt. 



Rgur 13 zeigt einen Schnitt durch ein Halbleitersub- 
strat nach Bildung erster Graben. 

Rgur 14 zeigt den in Rgur 13 dargesteilten Schnitt 
durch das Halbleitersubstrat nach Biklung 
von Nitridspacern an den Ranken der 
ersten Graben und AuffOllen der ersten 
Graben mit einer Si02-Struktur. 

Rgur 1 5 zeigt den in Rgur 1 4 mit XV-XV bezeichne- 
ten Schnitt durch das Halbleitersubstrat 
nach BikJung zweiter Grdben. Der in Figur 
14 dargestelite Schnitt ist mit XIV-XIV 
bezeichnet 

Rgur 16 zeigt den in Rgur 14 gezeigten Schnitt 
durch das Halbleitersubstrat nach Bildung 
eines ersten Gatedielektrikums und erster 
Wortleitungen. die mit einer zweiten Isolati- 
onsstruktur bedeckt sind. 

Rgur 1 7 zeigt den in Rgur 16 mit XVII-XVII bezeich- 
neten Schnitt durch das Halbleitefsut>strat. 
Der in Rgur 16 dargestelite Schnitt durch 
das Halbleitersubstrat ist In Rgur 17 mit 
XVI-XVI bezeichnet 

Rgur 18 zeigt den in Rgur 16 dargesteilten Schnitt 
nach einer selektiven Epitaxie zur BiMung 
einer zweiten Hilfsstruktur. 
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Rgur 25 zeigt etne Schaltung zum Einschreiben von 
Information in eine Speicherzellenanord- 
nung mit ersten Wortleitungen und zweiten 
Wortleitungen. 

Rgur 26 zeigt eine Schaltung zum Auslesen einer 
Speicherzellenanovdnung nut ersten Wort- 
leitungen und zweiten Wortleitungen und 
streifenfOrmigen, vergrabenen Bitleitun- 
gen. 

[0025] Die Darstellungen in den Rguren sind nteht 
maBstebsgerecht. 

[0026] Ein Halbieitersubstiat, das mindestens im 
Bereteh einer hlauptfiache 11 monokristallines Silizium 
aufwQst, umfaBt einen p-dotierten SulJStratkOrper 12, 
einedarauf angeordnete n^-dotierte Siliziumschicht 13. 
eine darauf angeordnete erste p-dotierte Schicht 14 
und eine darauf angeordnete zweite p-dotierte Silizium- 
schicht 15 (siehe Rgur 1). Der p^erte SubstratkOrper 
12 weist eine Dotierstoffkonzentratk)n von 10^^ cm'^ 
auf. Dien^-dotierte Siliziumschicht 13 ist durch epitakti- 
sches Aufwachsen in einer Dicke von 500 nm erzeugt. 
Sie weist eine Dotierstoffiamzerrtration von 10^° cm"^ 
auf. Die erste p-dotierte Siliziumschicht 14 und die 
zweite p<totierte Siliziumschicht 1 5 sind epitaktisch auf - 
gewachsen und welsen gemeinsam eine Dicke von 500 
nm auf. Die erste p-dotierte Siriziumschicht 14 weist 
eine Dicke von 200 nm und eine Dotierstoffkonzentra- 
tion von 10^^ cm'^ auf. Die zweite p-dotierte Silizium- 
schicht 15 weist eine D'tdke von 300 nm und eine 
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Dotierstoffkonzentration von 10^^ cm'^ auf. 
[0027] AnschlieBend wird auf der Hauptf idche 1 1 eine 
ersle Grabenmaske 1 6 durch AbschekJung und StrukhJ- 
rierung einer Si02-Schicht gebildet. Die Si02-Schicht 
wird in einem TEOS-Verfahren in einer Schichtcficke von 
150 nm abgeschieden und mit Hitfe einer Photolack- 
maske durch~Trockenatzein~mit CHF3, O^stfukturiert 
Die erste Grabenmaske 16 weist streifenfOrmige Off- 
nungen auf. die eine Breite von 250 nm und einen 
gegenseitigen Abstand von 250 nm haben. Die Breite 
und der Abstand entsprechen jeweils einer in der ver- 
wendeten Technok)gie minimal herstellbaren Struktur- 
grOBe F. 

[0028] Nach Entfemen der Photolackmaske. die zur 
BiUung der ersten Grabenmaske 16 venwendet wurde. 
werden erste Grdben 17 gedtzt» wobei die erste Gra- 
benmaske 16 als Atzmaske in einem TrockenatzprozeB 
mit HBr. He, O2. NF3 venwendet wird. AnschlieBend 
wird die erste Grabenmaske 16 naBchemisch zum Bei- 
spiel mit HP entfernt (siehe Figur 2). Die Tiefe der 
ersten Grdben 17 betrdgt 1100 nm. Damit reichen die 
ersten Graben 17 bis in den p-dotierten SubstratkOrper 
12 hinein. Aus der n*-dotierten Siliziumschicht 13 wer- 
den dabei streifenfOrmige Brtieitungen 13* gebildet. 
[0029] Nachfolgend wird eine Si02-Schicht 18 abge- 
schieden, die die ersten Graben 1 7 vollstdrxiig auffOIlt 
Die Si02-Schicht 18 wird in einem TEOS-Verfahren in 
einer Schichtdicke von 200 nm abgeschieden (siehe 
Figur 3). Auf der OberflSche der Si02-Schicht 18 wird 
eine Photolackmaske 19 gebiklet, die streifenfOrmige 
Offnungen aufweist Die streifenfOrmigen Offnungen 
der Photolackmaske 19 verlaufen quer zu den ersten 
Grdben 17 (siehe Figur 3 und Rgur 4). Die streifenfOr- 
migen Offmingen in der PhotolackiDaske 19 weisen 
eine Breite von 250 nm und einen gegenseitigen 
Abstand von 1250 nm auf. 

[0030] Durch Trockenateen mit Ar. CF4, CHF3. Ng, He 
wird aus der Si02-Schicht 1 8 eine zweite Grabenmaske 
18' gebildet Nachfolgend wird die Photolackmaske 19 
entfernt Beim Strukturieren der zweiten Grabenmaske 
18' bleiben die ersten Grat)en 1 7 mit Si02 gefulH. Durch 
Abscheiden einer SiO^-Schicht in einem TEOS-Verfah- 
ren in einer Schichtdicke von 80 nm und anisotropes 
Atzen mit CHF3, O2 werden an zur Hauptfiache 11 
senkrechten Flanken der zweiten Grabenmaske 18* 
SiO^-Spacer 19 gebildet (siehe Figur 5). 
[0031] Unter VeoA^endung der zweiten Grabennrtaske 
18' und der Si02-Spacer 190 werden durch anisotropes 
Trockenatzen zweite Graben 110 gebikJet (siehe Figur 
5). Die zweiten Graben 110 werden in einer Tiefe von 
500 nm geatzt Sie retchen bis in die Brtieitungen 13' 
hinein. ohne die Bitleitungen 13' jedoch zu durchtren- 
nen. Die zweiten Grdben 1 10 mussen so tief sein. daB 
die erste p-dotierte Siliziumschicht 14 sicher durch- 
trennt ist Die Weite der zweiten Grdben 1 10 b^dgt 90 
nm. Sie ist im Vergleich zur Weite der streifenfOrmigen 
Offnungen in der zweiten Grabenmaske 18' um die 
Breite der SiO^-Spacer 190 reduziert 



[0032] Durch anisotropes Atzen mit CHF3. 0^ werden 
anschfieBend die Si02-Spacer 190 und der obere 
Berek^ der zweiten Grabenmaske 18* setektiv zu Sili- 
zium geatzt. Dabei wird der in den ersten Grdben 17 

5 befindliche Teil der zweiten Grabenmaske 18' soweit 
geatzt. daB in den Grdben 17 erste Isolationsstrukturen 
1 8" aus der zweiten Grabenmaske 1 8' gebildet werden 
(siehe Figur 6 und Figur 7). Die ersten isolatbnsstruktu- 
ren 18" bedecken den Boden der ersten Grdben und 

10 reichen bis in den oberen Bereich der Bitleitungen 13'. 
Die Flanken der ersten p^otierten Siliziumschicht 14. 
der zweiten p-dotierten Siliziumschicht 15 und im obe- 
ren Bereich der Bitleitungen 13* werden dabei freige- 
legt. Die HOhe der ersten Isolattonsstrukturen 18" 

IS betrdgt etwa 500 nm. 

[0033] Durch fhermische Qxidalion wird eine erste 
dielektrische Schicht 1 1 1 aus Si02 in einer Schichtdicke 
von 5 nm gebildet. Auf die erste dielektrische Schicht 

111 wird eine leitfdhige Schicht 112 aufgebracht Die 
20 leitfdhige Schicht 1 1 2 wird aus In situ dotiertem Polysili- 

zium in einer Schichtdicke von 80 nm gebildet. Als 
Dotierstoff wild Phosphor venwendet. Die Dotierstoff- 
konzentration betrdgt 10^^ cm'^. Die leitfahige Schicht 

112 fOIH die zweiten Graben 110 vollstandig auf. Die 
25 ersten Graben 17 werden von der lertfdhigen Schicht 

1 12 nicht aufgefOllt (siehe Figur 6 und Rgur 7). 
[0034] Durch anisotropes Atzen mit He» HBr. CI2. 
C2F6 wird die leitfdhige Schicht 112 selektiv zur ersten 
dielektrischen Schicht 111 gedtzt. Dabei wird die leitfa- 

30 hige Schicht 1 1 2 bis in eine Tiefe von 200 nm untertialb 
der Hauptfiache 1 1 entfernt. Dabei werden aus der leit- 
fdhigen Schicht 112 erste Wortiertungen 112' gebildet. 
Die HOhe der ersten Wortiertungen 112' wird so bemes- 
sen, daB sie den Berek^. in dem die erste dielektrische 

35 Schicht 1 1 1 die Ranken der ersten p-dotierten Silizium- 
schicht 14 bedeckt, sicher Qberdeckt. Die Wortleitung 
112' wird aus ringfOrmigen Eiementen gebildet die 
jeweils eine der Halbleitersdulen umgeben. In Richtung 
der ersten Grdben 17 benachbarte ringfOrmige Ele- 

40 mente grenzen dabei aneinander (siehe Figur 8 und 
Rgur 9). Durch Abscheiden und Ruckdtzen einer Si02- 
Schicht werden de ersten Grdben 17 und die zweiten 
Grdben 110 mit einer zweiten Isolationsstruktur 113 
aufgefullt Die Si02-Schicht wird in einem TEOS-Ver- 

45 fahren in einer Schichtdicke von 200 nm abgeschieden. 
Das RDckdtzen erfblgt mit CHF3. O2. Bel der Bildung 
der zweiten Isolationsstruktur 1 13 wird die Hauptfiache 
11 auBerhaib der ersten C^dben 17 und der zweiten 
Grdben llOfreigelegt 

50 [0035] Durch thermische Oxidation wird eine zweite 
dielektrische Schicht 1 14 aus Si02 in einer Schk:htdkdte 
von 5 nm gebiUet. Auf der zweiten dielektrischen 
Schicht 1 14 werden streifenfOrmige zweite Wortieitun- 
gen 115 und darauf streifenfOrmige Siiiziumnitridstruk- 

5S turen 116 erzeugt (siehe Figur 8 und Rgur 9). Die 
zweiten Wortteitungen 115 verlaufen parallel zu den 
Zweiten Grdben 110. Zur Bildung der zweiten Wortiei- 
tungen werden eine zweite leitfahige Schk:ht und eine 
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Siriziumnitridschicht abgeschieden und mit Hilfe einer 
Photolackmaske streifenfOrmig strukturiert. Dazu wird 
folgender AtzprozeB verwendet: CF4, O2, N2/ He, HBr, 
CI2. C2F6. Die zweiten Wortleitungen 115 werden in 
einer Breite von 250 nm, einem Abstand von 250 nm, 
einer Lange von 200 ^im und einer Dicke von 150 nm 
gebildet. Die zweiten~ Wortiettungen 115 werderi zum 
Beispiel aus in situ dotiertem Pdysilizium gebildet Ats 
Dotierstoff ist Phosphor geeignet. Die Dotierstoffton- 
zentration betrflgt 10^^ cm'^. Die slreifenfOrmigen Silizi- 
umnitridstrukturen 1 1 6 weisen dieseiben Abmessungen 
wie die zweiten Wortleitungen 1 15 auf und weisen eine 
Dicke von 50 nm auf. 

[0036] Durch Abschekien einer Siliziumnitrkischlcht 
und anisotropes Atzen der Siliziumnitridschicht werden 
an den Flanken der zweiten Wortleitungen 115 Siiizium- 
nitridspacer gebikjet Die Siliziumnrtridschic^ wird in 
einem CVD-Verfahren in einer Schk:htdicke von 30 nm 
abgeschieden. Die Atzung erfolgt mit CF4. Og, N2. Die 
Atzung eriblgt selekliv zu SiO^. 
[0037] Unter Venvendung einer Photolackmaske 
(nicht dargestellt) als Implantationsmaske werden 
nachfolgend erste n'^Kiotierte Gebiete 1 18 gebildet Die 
ersten n'*^-<iotierten Gebiete 118 sind jeweils zwischen 
benachbarten ersten Grdben 17 angeordnet, grenzen 
an die Hauptfldche 1 1 und grenzen an die Grenzf lache 
zur ersten p<Jotierten Sillziumschicht 14 an. In jeder 
Halbleitersdule, die durch jeweils benachbarte erste 
Graben 17 und zweite GrSben 1 10 definiert wird. ist ein 
erstes n'^-dotiertes Gebiet 1 18 vorgesehen. Es befindet 
sich in etwa in der Mitte zwischen benachbarten zwei- 
ten GrSben 110 (siehe Figur 10 und Figur 11). Die 
ersten n^-dotierten Gebiete 118 weisen eine Dofierst- 
offkonzentration von 10^^ cm"^ auf und eine Tiefe von 
300 nm. Die Implantation eriblgt rvSl Phosphor oder mit 
Arsen. 

[0038] Nach Entfernen der Photolackmaske wird eine 
weitere Photolackmaske (nicht dargestellt) gebildet. die 
als Implantationsmaske zur Biklung zweiter n'^-dotierter 
Gebiete 119 vemvendet wird. In jeder Halbleitersaute 
werden zwei n'^-dotierte Gebiete 119 gebikfet, die bei- 
derseits des jeweitigen ersten n'*'*dotlerten Gebietes 

1 18 zwischen benacht>arten zweiten Grdben 110 ange- 
ordnet sind. Zwischen dem zweiten n^-dotierten Gebiet 

119 und dem ersten n*-dotierten Gebiet 118 grenzt 
jeweils die zweite p-dotierte Siliziumschicht 15 an die 
Hauptfldche 11 aa Die Tiefe der zweiten n^-dotierten 
Gebiete 119 betrSgt 100 nm. Sie ist geringer als cfie 
Dicke der zweiten dotierten Siliziumschicht 15. Die 
Implantation erfolgt mit Phosphor. Zwischen dem ersten 
n^-dotierten Gebiet 118 und jedan der zweiten n*- 
dotierten Gebiete 1 19 veriauft an der Obe/flAche der 
Halbleitersdulen eine der zweiten Wortleitungen 115 
(siehe Figur 11). ArtschlieBend wird eine Si02-Schicht 

120 abgeschieden und durch chemisch-mecharDsches 
Potieren (CMP) planarisiert. Die planare Oberfldche der 
Si02-Schicht 120 ist etwa 500 nm oberhalb der Haupt- 
fidche 11 angeordnet. 



[0039] Mit einer Photolackmaske und anisotropem 
Atzen zum Beispiel mit Ar. CF4, CHF3 werden nachfol- 
gend KbntaktlOcher zu den zweiten n*-clotierten GeWe- 
ten 119 in der Si02-Schk;ht 120 geWnet Die 

5 KbntaktlOcher werden mit Speicherknoten 121 verse- 
hen. Dazu wird ganzfiachig eine dotierte Polysilizium- 
schicht at>geschiedeh und durch chemisdv 
mechanisches Poli^en planarisiert Die Speicherkno- 
ten 121 werden mit Phosphor mrt einer Dotierstoffkon- 

10 zentration von 10^^ cm*^ in situ dotiert 

[0040] Zum Offnen der Kontaktldcher fur die Spei- 
cherknoten 121 ist zwar eine photolithographisch 
erzeugte Photolackmaske erforderlich. Deren Justie- 
rung ist jedoch unkritisch. da die zweiten Wortleitungen 

15 1 15 voltstdndig mit Siiiziumnitrid bedeckt sind und die 
Kontaktlochdtzung selektiv zu Siiiziumnitrid erfolgt und 
somit eine Dejustage der Photolackmaske unkritisch ist. 
[0041 ] Nachfolgend wird ein Kbndensatordielektrikum 
122 aus Si02, einer Dreifachschicht aus Si02> Si3N4 

20 und StOa Oder einer ferroelektrischen SchKht aus BST 
(Barium-Strontium-Trtanat) oder SBT (Strontium-Wis- 
muth-Tantaiat)abgeschieden. Das Kbndensatordielek- 
trikum 122 wird in einer Schichtdicke von 4 nm 
abgeschieden. Auf das Kondensatordielektrikum 122 

25 wird eine Kbndensatorplatte 1 23 aus dotiertem Polystli- 
zium aufgebracht. Die Kbndensatorplatte 123 wird 
durch in situ dotierte Abschekfung von Pdysilizium mil 
Phosphor als Dotierstoff und einer Dotierstoffkonzentra- 
tion von 10^^ cm"^ gebiWet 

30 [0042] In diesem Ausfuhrungsbeispiel unrfaBt jede 
Halt)leitersdule. die durch jeweils zwei benacht>arte 
erste Grdben 17 und zweite Grdben 110 definiert ist. 
zwei Speicherzellen. Diese zwei Speicherzellen weisen 
einen gemeinsamen ersten Auswahltransistor auf, der 

35 aus der Bitleitung 13'. dem ersten n'*'-dotierten Gebiet 
118 als Source-ZDrain-Gebiete und dem dazwischen 
angeordnete Teil der ersten p-dotierten Siliziunrechrcht 
14 als Kanalgebiet, dem ersten Gatedielektrikum 11* 
und der ersten Wortieitung 1 12' gebikfet wind. Jede der 

40 speicherzellen weist darober Nnaus einen zweiten Am- 
wahltransistor auf. der jewels aus dem ersten n'*'-dotier- 
ten Gebiet 118 und einem der zweiten n*-<Jotierten 
Gebiete 119 als Source-ZDrain-Gebiete sowie dem 
dazwischen angeordneten Teil der zweiten pKfotierten 

45 Siliziumschicht 15 als Kanalgebiet der zweiten dielek- 
trischen Schlcht 1 14 als Gatedielektrikum und der ober- 
halb des Kanalgebiets angeordneten zweiten 
Wortieitung 115 gebikfet wird. Ober das erste n*- 
dotierte Gebiet 118 sind die bekJen zweHen Auswahl- 

50 transistoren mit dem gemeinsamen ersten Auswahl- 
transistor in Reihe verschaltet. Die oberhalb der zweiten 
Graben 110 angeordneten zweiten Wortleitungen 115 
haben in dieser Spek^herzellenanordhung keine elektri- 
sche Funktion. Ihre Funktkm besteht darin. die Kbntakl- 

55 kx;hatzung for cfie Sp^cherknoten 121 selektiv zu 
Siiiziumnitrid zu ermOglk:h&). 
[0043] Die Einsatzspannung des gemansamen 
ersten Auswahltransistors wird Ober die Dotierung der 
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ersten p-dotierten SHiziumschicht 14 eingestellt Die 
Einsatzspamung der zweiten Auswahltransistoren wird 
Ober die Dotierung der zweiten p-dotierten Siliziurtv 
schicht 15 eingestelit. Alternativ kann die Einsatzspan- 
nung der zweiten Auswahltransistoren durch eine 5 
spezieile Kanalimplantation eingestellt werden. 
[0044j Die ersten Wortle'rtungen 1 12' veriaufen quer 
zu den zweiten Wortleitungen 115 und welsen ringfOr- 
mige Elemente auf. die jeweils eine der Halbleitersdulen 
umgeben (siehe Figur 12). 10 
[0045] Werden die ersten Graben 17 mit einer Breite 
von einer minimal herstellbaren StrukturgrOBe F und 
etnem Abstand von F gebildet und die zweiten Grdben 
110 mit einer Breite von F abzOglich der Br^e der 
Si02-Spacer 1 90 und einem Abstand zwischen benach- is 
barten zweiten Grdben 1 10 von 5F zuzOglich der Breite 
der Si02-Spacer 190 so ergibt sich fOr jeweils zwei Spei- 
cherzellen ein Platzbedarf von 12F^. Das heiBt, die 
Speicherzellenanordnung ist mit einem RSchenbedarf 
pro Speicherzelle von 6F^ herstellbar. 20 
[0046] In einem zweiten AusfOhrungsbeispiel wird ein 
Halbleitersubstrat venwendet, das ein SOI-Substrat 21 
umfaBt, auf das eine erste n*-dotierte SHiziumschicht 
22, eine erste p-dotierte Silizlumschicht 23, eine zweite 
n*-dotierte Siliziumschicht 24, eine zweite p<lotierte 25 
Siliziumschlcht 25 und eine dritte n^-dotierte Schicht 26 
epitaktisch aufgewachsen werden. Die dritte n^-dotierte 
Schicht 26 grenzt an eine Hauptfldche 27 an (siehe 
Figur 13). Die erste n*-dotierte Siliziumschicht 22 wird 
in einer Schichtdicke von 300 nm mit dem Dotierstoff As 30 
und einer Dotierstoffkonzentration von 1 x 10^ cm"^ 
gebildet. Die erste p-dotierte Siliziumschicht 23 wird in 
einer Schkihtdicke von 200 nm mit einer Dotierstoffkon- 
zentration von 1 X 10^® cm*^ Bor gebildet. Die zweite n***- 
dotierte Schicht 24 wird in einer Schichtdicke von 100 3S 
nm mit einer Dotierstoffkonzentration von 1 x 10^® cm"^ 
und dem Dotierstoff As gebildet. Die zweite p-dotierte 
Siliziumschicht 25 wird in einer Schichtdicke von 200 
nm mit einer Dotierstoffkonzentration von 1 x 10^® cm*^ 
mit Bor gebildet. Die dritte n'^-dotierte Schicht 26 wird in 40 
einer Schichtdicke von 200 nm mit einer Dotierstoffkon- 
zentratton von 1 x 10^® cm"® mi dem Dotierstoff As 
gebildet. 

[0047] Auf der Hauptfldche 27 wird durch Abschei- 
dung und Strukturierung einer Si02'Schlcht eine erste 45 
Grabenmaske 28 gebildet. Die SiOa-Schicht wird in 
einem TEOS-Verfahren in einer Schichtdicke von 150 
nm abgeschieden. Unter Venwendung einer Photolack- 
maske wird sie durch anisotropes Atzen mit CHF3, O2 
strukturiert Nach Entfernen der Photdackmaske wer- so 
den erste Graben 29 geatzt Die ersten GrSben 29 wer- 
den durch anisotropes Atzen mit HBr, He, O2, NF3 
erzeugt. Die ersten GrSben 29 reichen bis in die erste 
n^-dotierte Siliziumschicht 22 hinein. Die ersten Graben 
29 sind streifenfOnnig und weisen eine Breite von 200 55 
nm und einen Abstand zwischen benachbarten ersten 
Graben 29 von 200 nm auf. Die Ldnge der ersten Gra- 
ben 29 betrdgt 5 pm und die Tiefe 800 nm. 



[0048] Nach Entfernen der ersten Grabenmaske 28 
durch na6chenv*sches Atzen nnit HP werden an zur 
Hauptfiache 27 im wesentlichen senkrechten Ranken 
der ersten Grdben 29 Siliziumnitncfepacer 210 gebikJet. 
Dazu wird eine Silizlumnitridschicht in einer Dicke von 
70 nm abgeschieden und anisotrop mit CF4. O2, N2 
selektiv~zu~Siliziurn gedtzt. Die Dicke der Nitndschk:ht 
entspricht einem Drittef der Weite der ersten Grdben 29. 
[0049] Der zwischen den Siliziumspacem 210 vertDlie- 
bene Zwischenraum wird nachfblgend mit einer ersten 
Isolationsstruktur 21 1 aufgefuiH Dazu wird eine Si02- 
Schicht in einem TEOS-Verfahren abgeschieden und 
anisotrop mit CHF3, 02 rOckgedtzt bis die Hauptfldche 
27 freigelegt ist (siehe Rgur 14). 
[0050] Auf der Hauptfldche 27 wird eine zweite Gra- 
benmaske durch Abschetden einer Si02-Schicht und 
einer Siliziumnitridschicht gebildet. Die Si02-Schicht 
wird in einem TEOS-Verfahren mit einer Dicke von 150 
nm abgeschieden. Die Dicke der Siliziumnitridschicht 
betrdgt 70 nm. Unter Venwendung einer Photolack- 
maske wind durch anisotropes Atzen mit CHF3, O2 die 
Nitridschicht und die Si02-Schicht strukturiert Nach 
Entfernen der Photolackmaske werden zweite Grdben 
212 erzeugt Dabei wird zundchst Silizium anisotrop mit 
HBr. He, O2. NF3 gedtzt Nachfolgend wird Si02 selek- 
tiv zu Nitrid mit C2F6, C3F8 gedtzt wobei die Silizlumni- 
tr'dschicht der zweiten Grabenmaske als Hartmaske 
dient. Anschlie6end werden die Siliztumnitridspacer 
und gleichzeitig die Siliziumnitrki-Hartmaske naBche- 
misch mit H3PO4 entfernt 

[0051 ] Die zweiten Grdben 21 2 verlaufen im wesentli- 
chen senkrecht zu den ersten Grdben 29 (siehe Rgur 
15. in d^ der In Rgur 14 mit XV-XV dargestellte Schnitt 
gezeigt wird). Die zw^en Qrdben 212 weisen einen 
strerfenfOrmigen Querschnitt auf mit einer Breite von 
200 nm, einem Abstand zwischen benachbarten zwei- 
ten Grdben 212 von 200 nm und einer Ldnge von 5 fim. 
Die Tiefe der zweiten Grdben 212 betrdgt 800 nm. Die 
zweiten Grdben 212 rek^en damit ebenfails bis in die 
erste n^Klotierte Siliziumschicht 22 hinein. 
[0052] AnschlieBend wird die erste Isolationsstruktur 
211 entfernt. Dieses erfolgt durch naBchemlsches 
Atzen von Siliziumoxki selektiv zu Siltziumnitrid und Sili- 
zium mit HP. 

[0053] Durch thermlsche Oxkiation wird ein erstes 
Gateoxid 213 in einer Dicke von 5 nm gebildet Durch 
Abschekien einer in situ dotierten Polysilizlumschicht 
und anisotropes Atzen der dotierten Polysiliztumschk:ht 
werden nachfblgend erste Wortleitungen 214 gebikiet. 
Die dotierte Polysiliziumschlcht wird mit Phosphor 
dotiert abgeschieden. Sie weist eine Dicke von 70 nm 
auf. Das entspricht einem Drittel der Weite der ersten 
Grdben 29 sowte der zweiten Grdben 212. Damit wild 
der Zwischenraum zwischen den an gegenQk>erliegen- 
den Ranken eines der ersten Grdben 29 angeordneten 
Sillziumnitridspacem 210 aufgefQIlt. die zweiten Grdben 
212, deren im wesentlichen senkrecht zur Hauptfldche 
27 verlaufende Ranken nur mit dem dOnnen ersten 
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Gateoxid 213 bedeck! sind. jectoch nicht. Das Atzen der 
dotierten Polysiliztumschichl eriotgt anisotrop mil He, 
HBr. C\2, C2F6. Das anisotrope Atzen wird solange Ibrt- 
gesetzt bis die Wortleitungen in der HOhe im Bereich 
der zweiten n*-dot'erten Silizlumschicht 24 liegen. Die 
ersten Wortleitungen 214 uberdecken in der HOhe die 
erste p-dotierte Siliziumschicht 23 voHstdndig (siehe 
Figur ISund Figur 17), 

[0054] Teile der ersten Wortleitungen 214 umgeben 
jeweils eine der Hafbleitersdulen, de dutch jeweils zwei 
benachbarte erste Grdben 29 und zweite Grdben 212 
definiertwerden, ringffirmig. Der zwischen den Silizium- 
nitridspacern 210 vert>tiebene Freiraum in den ersten 
Qrdben 29 1st dabei vollstandig mit den ersten Wortlei- 
tungen 214 aufgefOllt. In den ersten Grfiben 29 grenzen 
daher ringfOrmige Elemente der ersten Wortleitungen 

214 zusammen. Die ersten Wortleitungen 214 wefden 
somit get»ldet durch aneinandergrenzende ringfOrmige 
Elemente. 

[0055] AnschlieBend wird durch Abscheidung einer 
Si02-Schicht und anisotropes Ruckatzen eine zweite 
isolationsstruktur 215 gebildet. die in den zweiten Grd- 
ben 212 den zwischen benachbarten ersten Wortleitun- 
gen 214 verbliebenen Freiraum auffQIIt. Die HOhe der 
zweiten Isolationsstruktur 215 ist grOBer ats die der 
ersten Wortleitungen 214. Die zweite Isolationsstruktur 

215 reicht maximal bis an die Grenzfldche zwischen der 
zweiten n'^-dotterten Silizlumschicht 24 und der zweiten 
p-dotierten Siliziumschicht 25. Die Abscheidung der 
SiOg-Schicht ertblgt in etnem TEOS-Verfahren. Es wird 
anisotrop geatzt mit Ar, CF4, CHF3. Bei dieser anisotro- 
pen Atzung wird auf der Hauptfldche 27 und im oberen 
Bereich der zweiten Grdben 212 befindlk;hes erstes 
Gateoxid ebenfalls entfernt. 

[0(^] Durch selektive Epitaxie warden nachlblgend 
auf freiliegenden Siliziumoberfiachen Siliziumstrukturen 

216 aufgewac^^en. Die selektive Epitaxie erfolgt im 
Temperaturbereich von 700°C bis 900^*0 unter Verwen- 
dung eines Silan enthaltenden ProzeBgases. Die Silizi- 
umstrukturen 216 bedecken die freiliegenden Ranken 
im Bereich der zweiten GrSben 212 oberhalb der zwei- 
ten Isolationsstruktur 215. Ferner bedecken sle die 
Gberfiache der dritten n*-dotierten Siliziumschicht 26. 
Die Siliziumstrukturen 216 weisen eine Abmessung von 
70 nm senkrecht zu der Siliziumobetflflche. auf der sie 
aufwachsen, auf. Das errtspricht einem Drittel der Weite 
der zweiten Graben 212. Die zweiten Graben 212 wer- 
den daher nicht aufgefullt. Die Flanken der ersten Grd- 
ben 29 sind durch die Silizlumnitridspacer 210 bedeckt, 
so daB an den Flanken der ersten Graben 29 kein Sili- 
zium aufwdchst (siehe Ftgur 18 und Rgur 19). 

[0057] Durch naBchemisches Atzen mit H3PO4 wird 
Siliziumnitrid selektiv zu Silizium angegriffen. Durch 
eine solche Atzung werden die Ranken der drrtten n^- 
dotierten Sil^iumschicht 26 und der zweiten p^iotierten 
Siliziumschicht 25 nindestens teilweise freigetegt 
Dadurch werden cfie Silizlumnitridspacer 210 in den 
ersten Graben 29 in der HOhe reduziert (siehe Rgur 



20). 

[0058] Durch thermische Oxklation wird ein zweites 
GateoxkJ 217 an freiliegenden Siliziumflachen gebildet. 
Insbesondere entsteht das zweite Gateoxid 217 an der 

5 freiliegenden Gberfiache der zweiten p-dotierten Silizi- 
umschicht 25 Jn den ersten GrSben 29 (siehe Rgur 20 
und Rgur 21). Das zweite Gateoxid 217 wird in einer 
Schichtdicke von 5 nm gebiMet 
[0059] Durch AbschekJen einer in situ dotierten Poly- 

10 siliziumschicht und anisotropes ROckStzen der dotierten 
Pol/siliziumschicht werden zweite Wortleitungen 218 
gebildet. Die in situ dotierte Polysiliziumschicht wird mit 
Phosphor dotiert und weist eine Dotierstoffkonzentra- 
tion von 10^^ cm"^ auf. Die dotierte Pdysilizlumschfeht 

15 wird in einer Dicke von 70 nm abgeschieden. Das ent- 
spricht einem Drittel der W«te der ersten Graben 29 
sowie der zweiten Graben 212. Das anisotrope Atzen 
wird solange fortgesetzt. bis die Flanken der dritten n*- 
dotierten Siliziumschicht 26 im Bereich der ersten Qrd- 

20 ben 29 teilweise freigelegt sind (siehe Rgur 20). 

[0060] Da die Weite der zweiten Graben 212 im 
Bereich der Hauptfiache durch die Siliziumstrukturen 
216 auf etwa ein Drittel reduziert ist fulH die dotierte 
Polysiliziumschicht die zweiten Graben 212 auf. Ent- 

25 sprechend fullen cfie zweiten Wortleitungen 218 die 
zweiten Grdben in der Weite auf. Die zweiten Wortlei- 
tungen 218 umfassen rIngfOrmige Elemente, die jeweils 
eine der Siliziumsdulen umgeben. In den zweiten Gra- 
ben 212 stoBen benachbarte ringfOrmige Elemente 

30 aneinander. so daB die zweiten Wortleitungen 218 als 
Kette aneinander angrenzender ringfOrmiger Elemente 
gebiMet werden. 

B)061 ] Die ersten Graben 29 iverden mit einer dritten 
Isolationsstruktur 219 aufgefOllt. Dazu wird eine Si02- 
35 Schicht in einem TEOS-Verfahren abgeschieden und 
anisotrop mit CHF3, O2 geatzt. Die dritte Isolations- 
struktur 219 schlieBt in der HOhe mit der Hauptfiache 27 
ab. 

[0062] Durch Inplantation mit Arson mX einer Energie 
40 von 20 keV und einer Dosis von 10^^ cm'^ werden an 
der Hauptfiache 27 angeordnete Speicherioioten 220 
gebildet. Die Speicherknoten 220 werden aus den an 
der Hauptfiache 27 befindlichen Teilen der Silizium- 
struktur 216 gebiMet Die Spercherknoten 219 sind mit 
45 der dritten n^-dotierten Siliziumschicht 26 elektrisch 
verbunden. 

P)063] AnschlieBend wird ganzfiachig ein Kbndensa- 
torcfielektrikum 221 abgeschieden. Das Kbndensatordi- 
elektrikum 221 wird aus SiO^. einer Dreifachschicht aus 

50 Si02, Si3N4 und Si02 Oder einem Hochepsiton-Dlelek- 
trikum. zum Beispiel BST (BariunrvStrontiunvTitanat) 
Oder SBT (Strontium-Wismuth-Tantalat) gebildet 
[0064] Auf das Kondensatordelektrikum 221 wird eine 
Kbndensatorplatte 222 aufgebracht Die Kondensator- 

55 platte 221 wird durch in situ doti^e Abscheidung von 
Pdlysirizium In einer Schichtdicke von 200 nm und Pla- 
narisierung der dotiertei Polysiliziumschicht gebildet. 
Die dotierte Polysiliziumschicht ist mit Phosphor mit 
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einer Dotier$toffkonzentration von 10^^ cm'^ dotiert 
(siehe Rgur 22). 

[00651 Rgur 23 zeigt den in Rgur 22 mit XXIII-XXIII 
bezeichneten Schnitt. Rgur 24 zeigt den in Figur 22 mit 
XXIV-XXIV bezeichneten Schnitt. Die ersten Wortleitun- 5 
gen 214^und die zweiten Wortieitungen 218 sind jeweils 
als Kette ringfOrmiger Elemente ausgebildet und vertau- 
fen untereinander jeweils parallel. Die ersten WSortlel- 
tungen 214 und die zweiten Wortlertungen 218 
verlaufen quer zueinander. io 
[0066] In dieser Ausfuhrungsform der Speicherzellen- 
anordnung umfaOt jede Halblertersdule, die jeweils 
durch zwei benachbarte ^ste Grdben 29 und zweite 
Grdben 21 2 def iniert wird, eine Speicherzelle. Die Spei- 
cherzelle weist einen ersten Auswahltransistor auf, der is 
aus der ersten n*-dotierten Siliziunischicht 22 und der 
zweiten n*-dotierten Siliziumschicht 24 als Source- 
/Draln-Gebiete. der ersten p-dotierten Siliziumschicht 
23 als Kanalbereich, dem ersten Gateoxid 213 und der 
ersten Wortleitung 21 4 als Gateelektrode gebildet wird. so 
Ein zweiter Auswahltransistor der Speicherzelle wird 
aus der zweiten n^-dotierten Siliziumschicht 24 und der 
dritten n^-dotierten Siliziumschicht 26 als Source- 
/Drain-G^iet. der zweiten p-dotierten Siliziumschicht 
25 als Kanalbereich, dem zweiten Gateoxid 2 1 7 und der 25 
zweiten Wortleitung 218 als Gateelektrode gebildet Der 
erste Auswahltransistor und der zweite Auswahltransi- 
stor sind Qber die zweite n'*'-dotierte Siliziumschicht 24. 
die als gemeinsames Source-ZDrain-Gebiet wirkl. in 
Reihe verschaitei Die erste n'^-dotierte Siliziumschicht 30 
22 wirkt als gemeinsame Bitieitung. 
[0067] In einer Variante dieses Ausfuhrungsbeispiels 
wird die zweite n'^-dotierte Siliziumschicht 24 durch eine 
p-dotierte Siliziumschicht ersetzt. In diesem Fall umfaBt 
jede Speicherzelle nur einen Auswahltransistor, der 3S 
jedoch uber zwei Gateelektroden angesteuert wird, die 
ubereinander angeordnet sind und deren Streufelder so 
groB sind, da8 sie sich Qberlappen. Die ubertappenden 
Streufelder fuhren im eingeschalteten Zustand dazu. 
daB sich ein leitmJer Kanal von der ersten n'*^-dotierten 4o 
Siliziumschicht 22 zur dritten n^-dotierten Silizium- 
schicht 26 durch alle p-dotlerten Siliziumschichten hin- 
durch ausbitdet Der Auswahltransistor wirkt wie zwei in 
Reihe verschaltete Auswahltransistoren, da sich ein lei- 
tender Kanal nur bei Ansteuerung bekier Gateelektro- 4s 
den ausbildet 

[0068] Zum Einschreiben einer Information in einer 
Spercherzellenanordnung nvt ersten Wortieitungen 
WUG, i s 1 bis n, und zweiten Wortieitungen WLYi, I = 1 
bis n. und e\n& ganeinsamen Bitleitungsplatte BLP so 
wird ein Dat^wort uber eine Datenleitung DL in ein 
erstes Schieberegister SRI eingelesen. Parallel dazu 
wird das Datenwort uber einen Inverter I invertiert und 
in ein zweites Schieberegister SR2 eingelesen. Die 
Ausgdnge des ersten Schieberegisters SRI sind Qber 55 
einen Schalter SI mit den ersten Wortieitungen WLXt, i 
= 1 bis n, vertsunden. Die Ausgdnge des zweiten Schie- 
beregisters sind uber einen Schalter SO mit den ersten 



Wortieitungen WLXi. i si bis a verbunden. 
[0069] Zum Einschreiben einer Information mit dem 
logischen Wert Eins wird der Schalter SI so angesteu- 
ert, daB die AusgSnge des ersten Schieberegisters SRI 
mit den ersten Wortieitungen WLXi, i = 1 bis n, vertxin- 
den sind. Die Bitleitungsplatte ^LP wirdjiiit einem 
Spannungswert beaufechlagt, der einer logischen Eins 
entspricht. Ober die ersten Wortieitungen WLXt, i 1 bis 
n, und die zweite Wortleitung WLYi, i = 1, werden die 
einzelnen Speicherzellen angesteuert, in denen eine 
logische Eins gespeichert wird. Auf diese Weise werden 
ohne Umladung der Bitleitungsplatte BLP alle Speicher- 
zellen entlang der zweiten Wortleitung WLYi, i = 1. mit 
einer Eins beschrieben, in denen eine Eins gespeichert 
werden soli. 

[0070] AnschlleBend wird die Verbindung zwischen 
den ersten Wortieitungen WLXi, i = 1 bis n, und dem 
ersten Schieberegister SRI durch entsprechende 
Ansteuerung des Schalters S1 getrennt und die Bitlei- 
tungsplatte BLP mit einem Spannungspegel beauf- 
schlagt, der einer logischen Null entspricht. 
Nachfolgend wird der Schalter SO so angesteuert. daB 
das zweite Schieberegister mit den ersten Wortieitun- 
gen WLXi. i = 1 bis n. verbunden rst Nachfolgend wer- 
den uber die ersten Wortieitungen WLXi, i =s i bis n. und 
die zweiten Wortieitungen WLYI, I = 1, die einzelnen 
Speicherzellen angesteuert. in denen eine togische Null 
gespeichert werden soil. Das ndchste Datenwort wird 
entsprechend engetesen, wobei jetzt die zweite Wort- 
leitung WLYi. i = 2, eingeschaltet wird. FQr das Einlesen 
der folgenden DatenwOrter wird der Laufindex i der 
zweiten Wortleitung WLYi welter inkrementiert (siehe 
Rgur 25). 

[0071] Zum Auslesen einer Speicherzellenanordnung 
mit ersten Wortlertungen WLXi. i » 1 bis n. und zweiten 
Wortieitungen WLYi, i = 1 t)is n, und streifenfOrmigen 
Bitleitungen BU, i = 1 bis n, werden die einzelnen Spei- 
cherzellen, die entlang einer streifenfOrmigen Bitieitung 
BLi angeordnet sind. nacheinander uber die zugehOrige 
erste Wortleitung WUQ und die zugehOrigen zweiten 
Wortieitungen WLYi. i s i bis n. angesteuert (siehe 
Rgur 26). Das Auslesen der Daten erfolgt parallel fOr 
alle Bitleitungen BU. i » 1 bis n. Dieses parallele Ausle- 
sen erfolgt innerhalb eines Zeilenblockes ZB. ZusStzlich 
dazu kOnnen mehrere ZellenblOcke definiert werden, 
die daruber hinaus parallel ausgelesen werden. 
Dadurch wird die Zeit fOr den Datenzugriff verkOrzt 
0)072] Zum Refresh von Daten in einer DRAM-Zellen- 
anordnung wenlen zundchst die gespeicherten Infor- 
mationen. wie anhand von Rgur 26 geschildert. 
ausgelesen in ein Schieberegister und anschlieBend, 
wie anhand von Rgur 25 geschildert, wieder eingele- 
sen. Der Vorteii dieses Betriebsverfahrens liegt darin, 
daB die gespetcherte Information, die ausgelesen wird. 
nur zur Ansteuerung einer Wortleitung und nicht zum 
Anheben des zugehOrigen Peg^s in der Speicherzelle 
venwendet wird. 
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PatentansprOche - bei der jeweils einer der AuswahHransistoren 

der Speicherzenen als MOS-Transistor ausge- 

1 . Spercherzeltenanordnung, staltet ist und an mindestens einer Ranke einer 

der Haibleitersdulen angeordnet ist. 



- bei der ein Haibieitersubstrat mit einer Vielzahl 
Spetcherzellen vorgesehen ist. 

- bei der de Spelcherzellen Jewells mindestens 
einen In Bezug auf eine Hauptf Idche des Halb- 
leitersubslrats vertkalen Auswahftransistor 
aufweisen, der mit einem Speichereiement 
(121. 122. 123) verbunden 1st. 

- bei der die Spelcherzellen jeweils uber eine 
erste Wortleitung (11 a*) und eine zweite Wort- 
leitung (115) ansteuerbar sind, wobei sich die 
erste Wortleitung (1 12*) und die zweite Wortlei- 
tung (115) krojzen. 

2. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 1 , 

- bei der jeweils mehrere der Speicherzellen zu 
einem Zeilenblock zusammer^efa^ sind, 

- bei der die Speicherzellen jedes Zellenbiocks 
mit einer gemeinsamen Bitleitung (22) vertiun- 
den sind. 

3. Speicherzellanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
bei der die Speicherzellen jeweils einen ersten Aus- 
wahftransistor und einen zweiten Auswahftransistor 
aufweisen. die in Reihe geschaltet sind und wobei 
der erste Auswahltranslstor von der ersten Wortlei- 
tung und der zweite Auswahltransistor von der 
zweiten Wortleitung ansteuerbar ist. 

4. Speicherzelfenanordnung nach Anspruch 3, 

bei der der erste Auswahltransistor als in 
Bezug auf die Hauptf lache (1 1) des HalUeiter- 
substrats vertikaler Transistor ausgestaltet ist 
und 

- bei der der erste Auswahltransistor und der 
zweite Auswahltransistor ubereinander ange- 
ordnet sind. 

5. Speicherzelfenanordnung nach Anspruch 4. 

bei der der zweite Auswahltransistor als in Bezug 
auf die Hauptfiache (27) des Halbleitersubstrats 
. vertikaler Transistor ausgestaltet ist. 

6. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 4 oder 5. 

- bei der das Haibieitersubstrat Hafbleitersaulen 
aufweist, die an de Hauptfldche (11) angren- 
zen und deren Ranken de Hauptfldche (11) 
kreuzen. 



5 

7. Speicherzellenanordrwng nach Anspruch 5. 

- bei der das Haibieitersubstrat Halblertersduten 
aufweist, die an de Hauptftdche angrenzen 

10 und deren Ftanken die Hauptffdche kreuzen 

und die rasterfOrmig angeordnet sind. 

- bei der der erste Auswahltransistor und der 
zweite Auswahltranststor einer Speicherzelle 

IS jeweils entlang mindestens einer Flanke einer 

der Halbleitersdulen angeordnet sind. 

- bei der die erste Wortleitung (2 1 4) ringf Ormige 
Elemente aufweist die benachbarte Halbleiter- 

20 sduten umgeben und die ntiteinander verbun- 

den sind. 

- bei der die zweite Wortleitung (218), die quer 
zur ersten Wortleitung (214) veriauft. ringfOr- 

25 mige Elemente aufweist. die iDenachbarte 

Halbleitersaulen umgeben und die miteinander 
verbunden sind. 

8. Speicherzelfenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
30 bei der die Speicherzeften jeweils nur einen Aus- 
wahftransistor aufweisen. der Dber die erste Wort- 
leitung und die zweite Wortleitung ansteuerbar ist. 

9. Speicherzellanordnung nach Anspruch 8. 

35 

' bei der das Haibieitersubstrat Halblertersdulen 
aufweist, die die Hauptfldche (27) kreuzende 
Flanken aufweisen und die rasterfdmriig ange- 
ordnet sind. 

40 

beH der der Auswahltransistor einer Speicher- 
zelle entlang mindestens einer Ranke einer 
der Halbleitersaulen angeordnet ist und der ein 
Source-Gebiet. ein Drain-Gebiet eine erste 
45 Gateelektrode und eine zweite Gateelektrode 

aufweist. die ubereinander zwischen dem 
Source-Gebiet und dem Drain-Gebiet angeord- 
net sind. 

50 • bei der die erste Wortleitung (214) ringfOrmige 
Elemente aufweist die benachbarte Halbleiter- 
sdulen umgeben und de miteinander verbun- 
den sind. 

55 - bei der zweite Wortleitung (218). die quer zur 
ersten Wortleitung (214) veriauft ringfOrmige 
Element aufweist. die benacM)arte hlalbleiter- 
sdulen umgeben urxi de miteinander verbun- 
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den sind. 

- bei der die erste WoiHeitung (214) mit der 
ersten Qateelektrode und die zweite Wortlei- 
tung (218) mit der zweiten Gateetektrode ver- s 
bunden ist 

10. Speicherzelienanordnung nach einem der AnsprO> 
Che Ibis 9. 

bei der als Speicherelemerrt eine SpeicherkapazI- io 
tdt vorgesehen ist 

11. Speicherzelienanordnung nach Anspruch 10, 

- bei der Bitleitungen als Im Halbleltersid)strat is 
vergrabene Bitleitungen realisiert sind, 

- bei der die Spetcherkapazitdt an und/oder 
oberhalb der Hauptfldche des Halbleitersub- 
strats angeordnet ist 2o 

12. Verfahren zur Herstellung einer Speicherzelienan- 
ordnung, 

t>ei dem Speicherzeilen gebildet warden, die jeweils 
mindestens einen vertikalen Auswahltransistor auf* 2S 
weisen, der mit einem Spelcherelement vertxjnden 
ist, und die jeweils Ober eine erste Wortleitung und 
eine zweite Wortleitung ansteuert>ar sind, wobel 
sich die erste Wortleitung und die zweite Wortlei- 
tung kreuzen. 30 

13. Verfahren nach Anspruch 12. 

- bei dem in einer Hauptf Idche eines Hafbleiter- 
substrats erste Grdben und zweite Graben as 
geatzt werden, wobei die ersten Grdben die 
zweiten Grdben kreuzen, so daS Halbleitersau- 

len entstehen, die jeweils durch benachbarte 
erste Grdben und benachbarte zweite Grdben 
begrenzt werden und die quer zur Hauptfldche 40 
verlaufende Flanken aufweisen, 

- bei dem der Auswahltransistor der Speicherzei- 
len jeweils entlang nnndestens einer Ranke 
einer der Halbleitersdulen so gebildet wird, da8 45 
Source- und/oder Drain-Gebiet mindestens 
teilwe'se an eine Ranke der Halbleitersdule 
angrenzen und daB zwischen dem Source- 
und dem Drain-Geblet eine erste Gateelek- 
trode und eine zweite Gateelektrode an der so 
Ranke angeordnet sind, wobei die erste Gate- 
elektrode mit der ersten Wortleitung und die 
zweite Gateelektrode mit der zweiten Wortlei- 
tung verbunden wird. 

55 

14. Verfahren nach Anspruch 12, 

- bei dem die Speicherzeilen jeweils einen 



ersten Auswahltransistor und einen zweiten 
Auswahltransistor aufweisen, die in Reihe 
geschaltet sind, 

bei dem in eine Hauptfldche eines Halbleiter- 
substrats erste Grdben und zweite Grdben 
gedtzt werden, wobei die ersteii Grdben die 
zweiten Grdben kreuzen, so da8 Halbleitersdu- 
len entstehen, die die Hauptfldche kreuzende 
Flanken aufweisen, 

bei dem der erste Auswahltransistor und der 
zweite Auswahltransistor einer Speicherzeile 
jeweils ubereinander an nnndestens einer 
Ranke einer der Halbleitersdulen gebikJet wer- 
den, wobei der erste Auswahltransistor mit 
einer ersten Gateelektrode und der zweite Aus- 
wahltransistor mit einer zweiten Gateelektrode 
versehen wird und die erste Gateelektrode mit 
der ersten Wortleitung und die zweite Gate- 
elektrode mit der zweiten Wortleitung verbun- 
den wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 Oder 14, 

- bei dem im Bereich der ersten Gateelektroden 
jeweils an mindestens einer Ranke der Halblei- 
tersdule eine erste Hitfsstruktur erzeugt wird, 
SO daB der Abstand benachbarter Halbleiter- 
sdulen in Richtung der ersten Grdben grOBer 
als in Richtung der zweiten Grdben ist, 

- bei dem die ersten Gateelektroden ringfOrmig 
gebildet werden. wobei die ersten Gateieketor- 
den die jeweitige Halbleitersdule umgeben. 
wobei die ersten Gateelektroden von in Rich- 
tung der zweiten Grdtsen benachbarten Spei- 
cherzeilen aneinander grenzen und Telle der 
ersten Wortleitung biWen, 

- bei dem im Bereich der zweiten Gateelektro- 
den jeweils an mindestens einer Ranke der 
Halbleitersdule eine zweite Hilfsstruktur 
erzeugt wird, so daB der Abstand benachbarter 
Halbleitersdulen in Richtung der zweiten Grd- 
ben grOBer als in Richtung der ersten Grdben 
ist, 

- bei dem die zweiten Gateelektroden ringfOrmig 
gebildet werden. wobei die zweiten Gateelek- 
troden die jeweitige Halblettersduie umgeben. 
wobei die zweiten Gateelektroden von in Rich- 
tung der ersten Grdben ber»chk)arten Spei- 
cherz^len aneinandergrenzen und Teile der 
zweiten Wortleitungen biUen. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 

bet dem cfie ersten Hilfsstrukturen und/oder die 
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zweiten Hitlsstrukturen durch konformes Abschei- 
den und anisotropes Atzen und/oder durch selek- 
tive Epitaxie gebildet werden. 

17. Verlahren nach Anspruch 12. s 

' bei dem die Speicherzellen jeweils einen 
ersten Auswahftransistor und einen zweiten 
Auswahltransistor aufweisen. die in Reihe 
geschaltet sind, io 

- bei dem in elner Hauptfiache eines Halbleiter- 
substrats erste Grdben und zweite Grdben 
geStzt werden, wobei die ersten Grdben die 
zweiten Grdben kreuzen, so daB Halbieitersdu- is 
ten entstehen, die die Hauptfldche kreuzende 
Flanken aufweisen. 

- bei dem der erste Auswahltransistor einer 
$peicherzelie jeweils an mindestens einer 20 
Flanke einer der Haiblertersduten und der 
zweite Auswahltransistor der Speicherzelle im 
Bereich der Hauptf Idche gebildet wrrd. 

1 8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 3 bis 1 7. 25 

' bei dem in dem Halbleitersubstrat eine vergra- 
bene dotlerte Schicht gebildet wird, 

- bei dem die Tiefe der ersten Graben so bemes- so 
sen wird, daB aus der vergrabenen dotierten 
Schicht vergrabene Bitleitungen in Form von 
streifenfOrmigen, dotierten Gebieten gebildet 
werden, 
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- bei dem die Hefe der zweiten Grdben geringer 
als die der ersten Grat)en ist 

19. Verfahren zum Betrieb einer Speicherzellenanord- 
nung mit Speicherzellen, die jeweils mindestens 40 
einen Auswahltransistor aufweisen, der zwischen 
eine Bitleitung und ein Speicherelement geschaltet 

ist. und die Qber eine erste Wortlertung und Qber 
eine zw&te Wortleitung ansteuert)ar sind, wobei 
sich die erste Wortleitung und die zweite Wortlei- 4s 
tung kreuzen, 

bei dem zum Auslesen von infbrmatton die 
Speicherzellen Qber die erste Wortleitung und 
die zweite Wortleitung angesteuert werden und so 
die Bitlotungen parallel ausgelesen werden. 

20. Verfahren zum Betrieb einer SpeicherzeHenanord- 
nung mit Speicherzellen, die jeweils mindestens 
einen Auswahltransistor aufweisen, der zwischen 55 
eine Bitleitung und ein Speicherelement geschaltet 

ist, und die Qber eine erste Wortleitung und Ober 
eine zweite Wortleitung ansteuert)ar sind, vrak>ei 
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sich die erste Wortleitung und die zweite Wortlei- 
tung kreuzen, 

bei dem zum Einschreiben von Intorn^tion 
jeweils mehrere Speicherzellen zu einem Zel- 
lenblock zusammengefaBt werden, 

' bei dem zum Einschreiben einer Information in 
den Zellenblock alle Bitleitungen des Zellen- 
blocks mit einem der Information entsprechen- 
den Spannungspegel beaufschlagt werden 
und die Speicherzellen Ober die ersten Wortlei- 
tungen und die zweiten Wortleitungen ange- 
steuert werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, 

- bei dem ein Datenwort in ein erstes Schiebere- 
gister geladen wird, dessen Ausgdnge Qber 
einen ersten Schaher mit den ersten Wortlei- 
tungen verbunden sind, 

bei dem das Datenwort Ober einen Inverter 
invertiert in ein zweites Schleberegister gela- 
den wird, dessen Ausgdnge Qber einen zwei- 
ten Schatter mit den ersten Wortleitungen 
verbunden sind, 

- bei dem die Bitleitungen mit einem ersten 
Spannungspegel beaufschlagt werden und der 
erste Schaher so angesteuert wird, daB das 
erste Schleberegister mit den ersten Wortlei- 
tungen vertxjnden wird. 

- bei dem die Bitleitungen mit einem zweiten 
Spannungspegel beaufschlagt werden und der 
zweite Schalter so angesteuert wird. daB das 
zweite Schleberegister mit den ersten Wortlei- 
tungen vert>unden wird. 
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FIG 3 K-E 




FIG 4 H-n 
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